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Drehrohrofen mit Langsabdichtung des Beheizungstunnels sowie 
Verfahren zum Herstellen einer solchen Langsabdichtung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Drehrohrofen rr.it einer 
Langs-Abdichtung innerhalb eines ein von auften beheizbares Drehrohr 
schalenfbrmig umgebenden Beheizungstunneis sowie auf ein Verfahren 
zur Herstellung einer solchen Langs-Abdichtung gemafi des Oberbe- 

5 griffes von Anspruch 7. 

In Drehrohrofen werden ublicherweise hohe Temperaturen angewen- 
det. Das Drehrohr kann hierzu mit einem Heizmedium (wie z. B. heifSes 
Gas oder heifie Luft) indirekt auf die gewunschte Temperatur aufge- 
heizt werden, um im Drehrohrinneren die genugend hohen Temperatu- 

0 ren (mehrere 100°C, teilweise > 1000° C) fur die darin abiaufenden 
chemischen oder anderen gewunschten Prozesse zu errsichen. Das 
Drehrohr ist hierzu ublicherweise von einem Beheizungstunnel umge- 
ben, wie in Fig. 1 - schematisch - dargestelit, welche einen schemati- 
schen Querschnitt durch einen Drehrohrofen nach dem Stand der 

5 Technik zeigt. Der das in Pfeilrichtung C (oder entgegengesetzt) sich 
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drehende Drehrohr 10 gehauseartig umgebende Beheizungstunnel 12 
weist auf seiner gesamten Lange mehrere Brenner 14, welche das 
Drehrohr indirekt beheizen, sowie Gasauslasse 16 auf. Durch die Ga- 
seinlasse 14A wird ein Heizmedium wie z. B. heiftes Gas eingeleitet, 
welches das Drehrohr (auch Drehtrommel genannt) umfangsmafSig um- 
strdmt und somit aufheizt. Das Gas kann das Drehrohr sowohl unter- 
seitig (wie durch Pfeil A dargestellt) als auch oberseitig (wie durch Pfeil 
B dargestellt) umstrdmen. Dabei ist der Wirkungsgrad bei einer ober- 
seitigen Umstrdmung viel grower, weil die Verweilzeit des Gases an der 
Drehrohroberflache langer ist und somit mehr Zeit fur einen War- 
meaustausch bleibt. Zudem kann ein grdRerer Oberflachenanteil des 
Drehrohrs umstrdmt werden. Da es einem Teil des Gases jedoch mdg- 
lich ist, das Drehrohr unterseitig zu umstrdmen, resultiert dies in einem 
Effizienzverlust, da bei dieser Umstrdmung der Warmeaustausch deut- 
lich geringer ist. Dies auch dann, wenn man an der Drehrohrunterseite 
eine Engstelle in Gestalt eines Spaltes D vorsieht. In diesem Fall wurde 
die Umstrdmung entlang Pfeil A' verlaufen. 

Das Drehrohr ist in Fig. 1 schematisch kreisrund dargestellt. Dies ent- 
spricht jedoch nicht der Realitat. Da so ein Drehrohr sich uber mehrere 
Meter, teilweise bis zu 100 m lang streckt, ist es technisch nahezu un- 
moglich, ein vdllig kreisrundes Profil uber diese gesamte Strecke zu 
gewahrleisten. Aufierdem wird das Drehrohr uber eine gewisse Un- 
wucht verfugen. 

Es stellt sich somit die Aufgabe, einen Drehrohrofen zu schaffen, der 
bei Berucksichtigung der dargestellten Eigenschaften des Drehrohrs ei- 
nen effizienteren Warmeaustausch bei der Aussenbeheizung gewahr- 
leistet. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe wird ein Drehrohrofen mit den Merkmalen 
des Anspruches 1 vorgeschlagen. Demnach basiert die Erfindung auf 
dem Grundgedanken, fur einen Drehrohrofen, bei dem ein Drehrohr 



schalenformig von einem Beheizungstunnel umgeben ist, sine, sich 
vorzugsweise unterhalb des Drehrohrs erstreckende, Langs-Abdichtung 
zu schaffen, die uber einen starren Teil und einen flexiblen Teil verfugt. 
Dadurch wird die beidseitige Umstrdmung mit Heizmedium, d.h. ein 
thermischer Kurzschlufi fast vollstandig - wenn nicht sogar ganziich - 
verhindert. Der flexible Teil der Langs-Abdichtung, welcher vorzugswei- 
se am Drehrohr standig anliegt, ist in der Lage, sich der Unwucht 
und/oder Profilanderung des Drehrohrs anzupassen und somit eine im 
Wesentlichen undurchlassige Langs-Abdichtung des Drehrohrs zur Be- 
heizungstunnelwand zu gewahrleisten. Besonders gunstig wirki sich 
diese Langs-Abdichtung auf den Warmedurchgang durch die Dreh- 
rohrewandung aus, da diese standig eine burstenahnliche Reinigung 
erfahrt. Eine solche Langs-Abdichtung kann durch das in Anspruch 7 
beschriebene Verfahren hergestellt werden. 

Durch einen erfindungsgernaft gestalteten Drehrohrofen lasst sich u.a. 
die benotigte Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur des Heiz- 
mediurns und der gewunschten Innentemperatur des Drehrohrs absen- 
ken, da nun der Warmeaustausch mit hoherer Effizienz ablauft. Somit 
wird Energie eingespart. Zum anderen wird das Drehrohr weniger ther- 
misch belastet. Auch in der Wahl des Ofenwandmaterials ergeben sich 
hieraus neue Mbglichkeiten. 

Die vorgenannten sowie die beanspruchten und in den Ausfuhrungs- 
beispielen beschriebenen erfindungsgemafi zu verwendenden Bauteile 
unterliegen in ihrer GrofJe, Formgestaltung, Materialauswahl und tech- 
nischen Konstellation keinen besonderen Ausnahmebedingungen, so 
dass die in dem Anwendungsgebiet bekannten Auswahlkriterien unein- 
geschrankt Anwendung finden kdnnen. 

Weitere Einzeiheiten, Merkmale und Vorteile des Gegenstandes der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen sowie (auBer der Fi- 



gur 1) aus der nachfolgenden Beschreibung der zugehdrigen Zeich- 
nungen, in denen - beispielhaft - Ausfuhrungsbeispiele des erfindungs- 
gemaBen Drehrohrofens dargestellt sind. 

in den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 einen indirekt beheizten Drehrohrofen nach dem Stand der 
Technik in schematischer Querschnittsansicht; 

Fig. 2 einen erfindungsgemaften Drehrohrofen im Vertikalschnitt 
entlang der Linie II - II gemaB Fig. 4 - schematisch; 

Fig. 3 denselben Drehrohrofen im Vertikalschnitt entlang der Linie, 

III - III gemaR. Fig. 2 (ausschnittsweise), sowie 

Fig. 4 denselben Drehrohrofen im Horizontalschnitt entlang der Linie 

IV - IV gemaft Fig. 2 (ausschnittsweise). 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, beinhaltet ein erfindungsgemafJer Dreh- 
rohrofen ein Drehrohr 30, welches sich innerhalb eines, das Drehrohr 
etwa schalenfdrmig umgebenden stationaren Beheizungstunnels 32 
drehbar ist, wobei der Heiztunnel das Drehrohr in der Regel auf einem 
wesentlichen Teil seiner Lange umgibt. Die Beheizungstunneiwand 32A 
verfugt uber mindestens einen Einlass 34 fur ein Heizmedium (wie z.B 
heifte Luft oder heiftes Gas), sowie mindestens einen Auslass 36. Ein- 
lass und Auslass sind, wie in Fig. 4 gezeigt und insoweit bevorzugt, als 
langliche, an den Seitenwanden angeordnete Aussparungen oder 
Durchbrechungen des Beheizungstunnels ausgeformt; diese sind auch 
in Gestalt von in einer Tunnelwand vorgesehenen Stutzen bzw. EinlaS- 
rohren vorsehbar. 

Ubiicherweise wird das Drehrohr auf seiner gesamten Lange umfangs- 
maftig vom Heizmedium umstromt. Die wesentliche Strdmrichtung des 
Heizmediums ist dabei in Richtung der Strdmungspfeile B, d.h. senk- 
recht zur Drehrohrachse. Die Heizung kann sowohl in, wie auch ge- 



genlaufig der Drehrichtung des Drehrohrs erfolgen. 

Ublicherweise ist der zwischen Tunnelwand 32A und Drehrohr 30 ge- 
bildete Beheizungstunnel 32 stirnseitig abgedichtet u.a. um ein Entwei- 
chen des Heizmediums auGer durch den Auslass 36 zu verhindern 
(Fig. 3). Das Drehrohr kann von dem Beheizungstunnel vbllig umgeben 
sein Oder auch seitlich uber denselben hinausragen. 

Im Wesentlichen unterhalb des Drehrohrs befindet sich die Langs- 
Abdichtung 20. Diese ist, wie nach der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 - 4 
ersichtlich und insoweit bevorzugt, als eine Trennwand zwischen der 
Eintrittsseite 38 und Austrittsseite 40 des Beheizungstunnels 32 aus- 
geformt. Die Langs-Abdichtung 20 besteht aus einem starren Teil 22 
und einem darauf befindlichen flexiblen Teil 24. Im einfachsten Fail be- 
steht die Langs-Abdichtung 20 aus einer flachen, langen Mauer mit ei- 
nem oder mehreren darauf angebrachten flexiblen Dichtungselemen- 
ten. Die Mauer erstreckt sich dabei bevorzugterweise entlang der vollen 
Lange des Beheizungstunnels 32 und schliefit an die Stirnwande 32B 
desselben an, wie aus Fig. 3 und 4 ersichtlich. Somit wird ein stirnseiti- 
ges Umstrdmen der Langs-Abdichtung durch das Heizmedium verhin- 
dert. 

Wie in Figur 2 angedeutet, kann die Langs-Abdichtung 20 in dieser 
Ausfuhrungsform eine Breite von etwa 10-20 % des Durchmessers 
des Drehrohrs besitzen. Die Breite der Langs-Abdichtung kann jedoch 
je nach Anforderung auch kleiner oder grbfier gewahlt werden. 

Der starre Teil 22 besteht vorzugsweise aus Mauerwerk. Es kommt je- 
doch auch jedes andere starre bzw. feuerfeste Material in Frage, wel- 
ches den in dem Beheizungstunnel auftretenden Temperaturen stand- 
halt. Der starre Teil 22 kann sich, wie in Figur 2 angedeutet, so nahe bis 
an das Drehrohr 30 erstrecken, dass er von diesem gerade nicht mehr 



erfasst wird, wenn sich das Drehrohr dreht. Bei der Errichtung des star- 
rer) Teils ist darauf zu achten, dass das Drehrohr bei Betrieb des Ofens 
aufgrund derzuvor geschilderten Ungenauigkeit im Drehrohrprofil sowie 
aufgrund von Unwuchten nicht genau rundlaufen wird. 

Am drehrohrseitigen Ende des starrer) Teils 22 befindet sich der flexible 
Teil 24. Dieser besteht bevorzugt aus einem Material, welches so flexi- 
bel ist, dass es sich beim Drehen des Drehrohrs den Ungenauigkeiten 
des Drehrohrprofil anpasst. Zudem sollte es den innerhalb des Behei- 
zungstunnels auftretenden Temperaturen standhalten. Vorzugsweise 
besteht der flexible Teil zu einem uberwiegenden Teil aus Keramikfa- 
ser. 

Fig. 3 und 4 zeigen verschiedene Ansichten einer bevorzugten Langs- 
Abdichtung. Wie diesen Figuren zu entnehmen ist, besteht der flexible 
Teil bevorzugt aus aneinandergefugten Sireifen und/oder Streifenpa- 
keten eines flexiblen Materials. Diese sind bevorzugt rechtwinklig zur 
Drehrohrachse angeordnet, was eine gewisse Mindestdicke der Langs- 
abdichtung 20 erfordert. Diese Anordnung gewahrleistet zum einen eine 
verbesserte Abdichtung und zum anderen eine hdhere Lebensdauer 
der Dichtung. Zur Erhdhung der Dichtigkeit kdnnen die einzelnen Strei- 
fen und/oder Streifenpakete auch noch miteinander verklebt oder 
sonstwie aneinander befestigt sein. Der flexible Teil 24 wird bevorzugt 
durch Einpressen einzelner Streifen und/oder Streifenpakete zwischen 
dem starren Teil 22 und dem Drehrohr 30 hergestellt. Je nach Bedarf ist 
er mit dem starren Teil 22, wie durch Verkleben, verbunden. Wie be- 
sonders bevorzugt, werden die einzelnen Streifen und/oder Streifenpa- 
kete senkrecht und in ihrer Stapelrichtung komprimiert. Dies gewahrlei- 
stet, dass auch nach langerem Betrieb und dementsprechendem Abrieb 
die Dichtung in zufriedenstellender Weise funktioniert. AufSerdem wird 
so verhindert, dass durch die Drehbewegung des Drehrohrs einzeine 
Teile der Langs-Abdichtung von ihrer bestimmten Position entfernt wer- 
den. 



Wie in Fig. 4 dargestellt und insoweit bevorzugt, konnen - wie aus dem 
Stand der Technik bekannt - mehreren Brennern 34 nur ein GasauslaR, 
36 gegenuberstehen. In diesem Fall wird die Stromungsrichtung des 
Heizmedium, welches aus den gasauslafSfernen Brennern 34C ent- 
weicht, nicht nur langs des Umfanges des Drehrohrs sondern auch dia- 
gonal in Richtung des Gasauslassen 36 erfolgen. Eine erfindungsge- 
maRe Langsabdichtung wirkt sich hier besonders gunstig aus, weil so 
gewahrleistet werden kann, daR ein wesentlicher Teil des Heizmediums 
zumindest bis zum Erreichen der Oberseite des Drehrohrs das Dreh- 
rohr umstromt, anstatt sofort aufgrund der Diagonalstromung in Rich- 
tung des Gasauslasses 36 angesogen zu werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform bestehen die Streifenpakete aus 
25 mm dicken, mindestens 75 mm hohen und etwa 34,5 cm breiten Ke- 
ramikfasermatten (KT 1430° C, RG ca. 200 kg pro qm), die auf 20 mm 
komprimiert werden. Falls gewunscht, konnen auch mehrere Streifen 
als Streifenpakete ubereinander zwischen starrem Teil 22 und Drehrohr 
30 eingepresst werden. Durch Einpressen ist es moglich, die Flexibility 
des flexiblen Teils 24 zu beeinflussen. Es ist auch moglich, zuerst eine 
etwas unflexiblere Lage auf den starren Teil 22 aufzubringen und dar- 
auf wiederum ein hoher flexibleres Material. Genauso kann naturlich 
auch der starre Teil 22 aus mehreren auf und/oder nebeneinander an- 
geordneten Lagen oder Schichten unterschiedlichen Materials beste- 
hen. 

Es kann jedoch auch gewunscht sein, dass mehrere, nebeneinander 
liegende Streifen aus flexiblem Material parallel zur Langsabdichtungs- 
wand veriaufen. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn der flexi- 
ble Teil an der Einlassseite des Beheizungstunnels uber andere Mate- 
rialeigenschaften verfugen soli, als an der Auslassseite - etwa aufgrund 
der unterschiedlichen Temperaturen. In diesem Fall musste der Ein- 
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pressvorgang entsprechend modifziert werden. Auch kamen hier wieder 
mehrere Lagen flexiblen Materials in Frage. 

Dadurch, dass der flexible Teil 24 durch Einpressen vcn Streifen 
und/oder Streifenpaketen zwischen starrem Teil 22 und Drehrohr 30 
erfolgt, ist der flexible Teil bereits bei seiner Herstellung an die Dreh- 
rohr-Aulienflache anpassbar. Somit kann auf Ungenauigkeiten 
und/oder Schwankungen im Drehrohrprofil Rucksicht genommen wer- 
den, z. B. wenn ein Drehrohr (etwa durch eine Schweidnaht oder ahnli- 
ches) an einer Stelle einen etwas grdfteren Aufiendurchmesser hat. 



Bezuqszeichenliste 



10 Drehrohr 

12 Beheizungstunnel 

14 Brenner 

14A Einlass 

16 Auslass 

20 Langs-Abdichtung 

22 starrer Teil 

24 fiexibler Teil 

30 Drehrohr 

32 Beheizungstunnel 

32A Beheizungstunnelwand 

32B Beheizungstunnelstirnwand 

34 Brenner 

34A Einlass 

34B Brenner 

34C Brenner 

36 Auslass 

38 Eintrittsseite des Heizmediums 
40 Austrittsseite des Heizmediums 

A Stromungspfeil 
A ; Stromungspfeil 
B Stromungspfeil 
C Drehrichtung 
D Spalt 
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Patentanspriiche: 

1 Drehrohrofen mit einer Langs-Abdichtung (20) innerhalb eines ein au- 
ften beheizbares Drehrohr (30) schalenfbrmig umgebenden Behei- 
zungstunnels (32) in Gestalt einer zwischen der Tunneiwand (32A) 
und der Drehrohrauftenflache sich, vorzugsweise unterhalb, des Dreh- 
rohrs erstreckenden Trennwand zwischen einer Eintritts- (38) und ei- 
ner Austrittsseite (40) fur das Heizmedium im Beheizungstunnel, bei 
dem die Trennwand aus einem starren, drehrohrfernen Teil (22) und 
einem flexiblen, drehrohmahen Teil (24) besteht. 

2. Drehrohrofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der 
starre Teil (22) aus Mauerwerk und die Mauerkrone aus dem flexiblen 
Teil (24) besteht. 

3. Drehrohrofen nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft 
der flexible Teil (24) aus Keramikfaser besteht. 

\. Drehrohrofen nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der flexible Teil (24) aus, ggf. unter Verkleben, aneinan- 
dergefugten Streifen eines elastischen, insbesondere kompressiblen, 
Materials besteht. 

>. Drehrohrofen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Streifen mindestens einen Stapel bilden. 

i. Drehrohrofen nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Streifen des elastischen Materials sich im wesentlichen senkrecht 
zur Drehrohrachse erstrecken. 

Verfahren zum Herstellen einer Langs-Abdichtung fur einen Dreh- 
rohrofen, insbesondere mit den Merkmalen eines der Anspruche 1 bis 
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6, dadurch gekennzeichnet, daft der flexible Teil der Abdichtung aus 
aneinandergefugten Streifen eines elastischen Materials besteht, die 
durch Einpressen einzelner Streifen oder Streifenpakete zwischen ei- 
ner starren Trennwand und der Drehtrommei eingebracht werden. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft die Streifen 
oder Streifenpakete sich im wesentlichen senkrecht zur Drehrohrach- 
se erstrecken und in einer zur Drehrohrachse parallelen Stapelrich- 
tung komprimiert werden. 
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Zusammenfassunq 

In einem Drehrohrofen, bei dem ein Drehrohr (30) von einem Beheizung- 
stunnel (32) schalenfbrmig umgeben und durch ein Heizmedium indirekt be- 
heizt wird, wird zur Erhohung der Heizeffizienz eine sich in der Regel unter- 
halb des Drehrohrs (30) erstreckende Langs-Abdichtung (20) vorgeschlagen. 
Diese ist in Gestalt einer Trennwand zwischen der Eintritts- (38) und Aus- 
trittsseite (40) fur das Heizmedium im Beheizungstunnel (32) ausgebildet und 
besteht aus einem starren Teil (22) und sich einem darauf befindlichen, dem 
Drehrohrprofil anpassbaren flexiblen Teil (24). 



Fig. 1 

(Stand der Technik) 




Fig. 3 




